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(54) Verfahren und Werkzeug zur Herstellung eines Innendurchmessers eines Gleitrings 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Werkzeug 
(12) zur Herstellung eines Innendurchmessers eines Gleit- 
rings (10), der beispielsweise zu einer axial verschiebli- 
chen Fuhrung eines Kolbens oder zur drehbaren Lage- 
rung einer Welle dient. Die Erfindung schlagt vor, den In- 
nendurchmesser des Gleitrings (10) nach Einpressen des 
Gleitrings (10) in einen Gleitringsitz (20) herzustellen. Dies 
hat den Vorteil, dass die Toleranz des Innendurchmessers 
des Gleitrings (10) klein ist, da sie nicht von der Herstel- 
lungstoleranz des Innen- und des Auftendurchmessers 
des Gleitrings (10) sowie des Durchmessers des Gleitring- 
sitzes (20) beeinflusst wird. Das erfindungsgemafte Werk- 
zeug (12) ist insbesondere als Raumwerkzeug mit einer 
umlaufenden Schneide (24) ausgebildet und weist ein 
Zentrierelement (26) auf, das das Werkzeug (12) bei der 
Herstellung des Innendurchmessers im Gleitring (10) zen- 
triert und fuhrt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 5 
lung eines Innendurchmessers eines Gleitrings mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Des weiteren 
betrifft die Erfindung ein Werkzeug zur Durchfuhrung des 
Verfahrens mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An- 
spruchs 4. Mit Gleitring ist beispielsweise ein Gleitlagerring 10 
oder Gleitlager zur drehbaren Lagerung einer Welle oder ein 
Fiihrungsring zur axial verschieblichen Fiihrung beispiels- 
weise eines Kolbens gemeint. 

[0002] Derartige Gleitlager werden beispielsweise in 
Pumpenlagern von Kolbenpumpen fiir schlupfgeregelte, hy- 15 
draulische Fahrzeugbremsanlagen zur drehbaren Lagerung 
eines Exzenters fiir den Antrieb eines Pumpenkolbens ver- 
wendet. Dabei ist es bekannt, dass der Gleitlagerring in ei- 
nen Gleitringsitz eingesetzt wird. Der Gleitringsitz ist ubli- 
cherweise ein zylindrischer, axialer Abschnitt einer gestuf- 20 
ten Bohrung. Das Einsetzen erfolgt iiblicherweise durch 
Einpressen des Gleitlagerrings in den Gleitringsitz. Dabei 
besteht das Problem der Toleranz eines Innendurchmessers 
des Gleitlagerrings, die von Herstellungstoleranzen des 
Gleitlagerrings, des Gleitringsitzes und einer Montagetole- 25 
ranz beim Einsetzen des Gleitlagerrings in den Gleitringsitz 
beeinflusst wird. Wird beispielsweise ein Gleitlagerring mit 
toleranzbedingt kleinem Innen- und groBem AuBendurch- 
messer in einen Gleitringsitz mit toleranzbedingt kleinem 
Durchmesser eingesetzt, so presst der Gleitringsitz den 30 
Gleitlagerring auf einen kleinen Durchmesser zusammen. 
Im anderen Extremfall wird ein Gleitlagerring mit toleranz- 
bedingt groBem Innen- und kleinem AuBendurchmesser in 
einen Gleitringsitz mit toleranzbedingt groBem Durchmes- 
ser eingesetzt, wodurch der Gleitringsitz den einen ohnehin 35 
groBen Innendurchmesser aufweisenden Gleitlagerring nur 
wenig zusammenpresst, so dass ein Innendurchmesser des 
in den Gleitringsitz eingesetzten Gleitlagerrings groB ist. 

+ ♦ 

Aus vorstehenden Uberlegungen ergibt sich, dass die Tole- 
ranz des Innendurchmessers des in den Gleitringsitz einge- 40 
setzten Gleitlagerrings sich durch Addition der Toleranzen 
des Innen- und des AuBendurchmessers des Gleitlagerrings 
sowie des Durchmessers des Gleitringsitzes ergibt und in- 
folgedessen groB ist. 

[0003] Das sinngemaB gleiche Problem besteht auch bei 45 
einem Gleitring, der als Fiihrungsring beispielsweise fiir ei- 
nen Kolben einer Kolbenpumpe einer schlupfgeregelten, 
hydraulischen Fahrzeugbremsanlage verwendet wird. Auch 
hier addieren sich die Toleranzen des Innen- und des AuBen- 
durchmessers des Gleitrings und des Durchmessers eines 50 
Gleitringsitzes zur Toleranz des Innendurchmesser des in 
den Gleitringsitz eingesetzten Gleitrings. 

Vorteile der Erfindung 

55 

[0004] Beim erfindungsgemaBen Verfahren mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 wird der Innendurchmesser des 
Gleitrings erst hergestellt, nachdem der Gleitring in den 
Gleitringsitz eingesetzt, insbesondere eingepresst worden 
ist. Dabei ist mit Herstellen gemeint, dass der Innendurch- 60 
messer des Gleitrings auf MaB fertig bearbeitet wird. Mit 
Gleitringsitz ist die endgiiltige Verwendungsstelle des Gleit- 
rings, also beispielsweise der Gleitringsitz im Pumpenge- 
hause, gemeint, und nicht etwa eine Werkstiickaufnahme ei- 
nes Bearbeitungswerkzeuges oder einer Bearbeitungsma- 65 
schine. Dadurch, dass der Gleitring bei der Fertigbearbei- 
tung seines Innendurchmessers bereits in seinen endgiiltigen 
Gleitringsitz eingesetzt ist, andert sich seine Pressung und 
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sein Durchmesser durch den Gleitringsitz nicht mehr. Dies 
bedeutet, dass Herstellungstoleranzen bei der Herstellung 
des Gleitrings und des Gleitringsitzes den Innendurchmes- 
ser des Gleitrings nach der Fertigbearbeitung nicht beein- 
flussen. Die Toleranz des Innendurchmessers des Gleitrings 
ist ausschlieBlich von der Genauigkeit der Herstellung des 
Innendurchmessers des Gleitrings, also von der Fertigbear- 
beitung abhangig. Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den 
Vorteil, dass eine kleine Toleranz des Innendurchmessers 
des Gleitrings erzielbar ist. 

[0005] Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen der im Hauptanspruch angege- 
benen Erfindung zum Gegenstand. 

[0006] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung wird der In- 
nendurchmesser des Gleitrings durch Spanen (Anspruch 2), 
bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung mit geome- 
trisch bestimmter Schneide (Anspruch 3) hergestellt. Die 
Herstellung des Innendurchmessers des in den Gleitringsitz 
eingesetzten Gleitrings kann beispielsweise durch Raumen, 
Reiben, Hohnen oder Lappen erfolgen. Sofern der Gleitring 
aus Kunststoff besteht, kann sein Innendurchmesser bei- 
spielsweise auch thermisch oder mit Ultraschall hergestellt 
werden, indem der Innendurchmesser des in den Gleitring- 
sitz eingesetzten Gleitrings mit einem beheizten Stiff oder 
einer Sonotrode auf das endgiiltige MaB aufgeweitet wird. 
Die Arbeitsbewegung bei der Herstellung des Innendurch- 
messers des Gleitrings ist insbesondere eine Hubbewegung 
in axialer Richtung des Gleitrings, der eine Drehbewegung 
iiberlagert sein kann. 

[0007] Zur Durchfuhrung des Verfahrens schlagt die Er- 
findung ein Werkzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 4 
vor. Dieses Werkzeug weist ein Zentrierelement auf, wel- 
ches das Werkzeug bei der Herstellung des Innendurchmes- 
sers des Gleitrings im Gleitring oder auch in einer zum 
Gleitringsitz koaxialen Bohrung in einem Gehause oder dgl. 
zentriert. Das Zentrierelement ist in Arbeitsrichtung des 
Werkzeugs axial vor einer Bearbeitungszone des Werkzeugs 
angeordnet, wobei in der Bearbeitungszone die Herstellung 
des Innendurchmessers des Gleitrings erfolgt. 
[0008] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist das 
Werkzeug als spanendes Werkzeug, also beispielsweise als 
Raumnadel, Reibahle, Hohn- oder Lapp werkzeug ausgebil- 
det und weist einen Absaugkanal zum Absaugen des bei der 
Herstellung des Innendurchmessers vom Gleitring abge- 
trennten Materials auf (Anspruch 5). 

[0009] Zusatzlich kann das Werkzeug eine Druckluftboh- 
rung aufweisen, um das bei der Herstellung des Innendurch- 
messers vom Gleitring abgetrennte Material auszublasen 
(Anspruch 6). Die Druckluftbohrung kann auch zur Zufiih- 
rung eines Kiihl-, Schmier- und/oder Spiilmittels zur Bear- 
beitungsstelle dienen, wobei es sich dann strenggenommen 
um eine Kiihl-, Schmier- und/oder Spulmittelbohrung und 
nicht um eine Druckluftbohrung handelt. 
[0010] GemaB Anspruch 8 weist das erfindungsgemaBe 
Werkzeug ein axial verschieblich gefiihrtes Einpresswerk- 
zeug fiir den Gleitring auf. Das Einpresswerkzeug kann als 
rohrformiger, axial verschieblich auf das Werkzeug aufge- 
setzter Einpressstempel ausgebildet sein (Anspruch 9). Die- 
ses Werkzeug hat den Vorteil, dass das Einpressen des Gleit- 
rings in den Gleitringsitz und die Bearbeitung des Innen- 
durchmessers des Gleitrings mit einem Werkzeug und in ei- 
nem Arbeitsgang erfolgen konnen. 

Zeichnung 

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier in 
der Zeichnung dargestellter, bevorzugt ausgewahlter Aus- 
fuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 
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[0012] Fig. 1 die erfindungsgemaBe Bearbeitung eines 
Fiihrungsrings fiir einen Kolben einer Kolbenpumpe mit ei- 
nem erfindungsgemaBen Werkzeug; und 
[0013] Fig. 2 die erfindungsgemaBe Bearbeitung eines 
Gleitlagerrings fiir eine Exzenterwelle eines Exzenters der 5 
Kolbenpumpe mit einem erfindungsgemaBen Werkzeug. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

[0014] Fig. 1 zeigt die erfindungsgemaBe Bearbeitung ei- 10 
nes Gleitrings 10 mit einem erfindungsgemaBen Werkzeug 
12. Der Gleitring 10 ist in Fig. 1 ein Fiihrungsring 10 zur 
axial verschieb lichen Fiihrung eines nicht dargestellten, spa- 
ter einzusetzenden Kolbens einer Kolbenpumpe fiir eine 
schlupfgeregelte, hydraulische Fahrzeugbremsanlage. Die 15 
Kolbenpumpe ist in einem Hydraulikblock 14 der hydrauli- 
schen Fahrzeugbremsanlage untergebracht, von dem in der 
Zeichnung nur ein Bruchstiick dargestellt ist und der ein 
Pumpengehause 14 der Kolbenpumpe bildet. Im Pumpenge- 
hause 14 ist eine gestufte Pumpenbohrung 16 zur Aufnahme 20 
des nicht dargestellten Kolbens angebracht, die radial in 
eine ebenfalls im Pumpengehause angebrachte Exzenter- 
bohrung 18 miindet. Die Exzenterbohrung 18 dient zur Auf- 
nahme eines nicht dargestellten Exzenters zum Antrieb des 
Kolbens. 25 
[0015] Der Fiihrungsring 10 besteht aus Kunststoff. Ein 
zylindrischer, axialer Abschnitt an einem der Exzenterboh- 
rung 18 nahen Ende der Pumpenbohrung 16 bildet einen 
Sitz 20 fiir den Fiihrungsring 10, in den der Fuhrungsring 10 
eingepresst ist. Der Fiihrungsring 10 liegt axial in Richtung 30 
der Exzenterbohrung 18 an einer Ringschulter 22 der Pum- 
penbohrung 16 an. 

[0016] Die Herstellung eines Innendurchmessers des Fiih- 
rungsrings 10 auf ein endgiiltiges FertigmaB erfolgt erfin- 
dungsgemaB mit dem Werkzeug 12 an dem bereits in den 35 
Sitz 20 eingepressten Fiihrungsring 10. Das Werkzeug 12 ist 
ein stangenformiges Raum werkzeug mit einer umlaufenden 
Schneide 24, die beim StoBen des Werkzeugs 12 durch den 
Fiihrungsring 10 einen Innendurchmesser des Fiihrungs- 
rings 10 mit kleiner MaBtoleranz und hoher Oberflachen- 40 
giite herstellt. Die Herstellung des Innendurchmessers des 
Fiihrungsrings 10 mit dem Werkzeug 12 ist im Sinne einer 
Fertigbearbeitung einer Innenumfangsflache des Fiihrungs- 
rings 10 mit hoher MaBgenauigkeit und Oberflachengiite zu 
verstehen. Am Innenumfang des Fiihrungsrings 10 gleitet 45 
spater der nicht dargestellte Kolben der Kolbenpumpe ent- 
lang. 

[0017] Das erfindungsgemaBe Werkzeug 12 weist in Ar- 
beitsrichtung vor der Schneide 24 ein zylindrisches Zen- 
trierelement 26 auf, des sen Durchmesser einem Innendurch- 50 
messer des Fiihrungsrings 10 vor der Fertigbearbeitung ent- 
spricht. Das Zentrierelement 26 zentriert und fiihrt das 
Werkzeug 12 bei der Herstellung des Innendurchmessers 
des Fiihrungsrings 10. 

[0018] Das Werkzeug 12 weist einen koaxiales Sackloch 55 
28 auf, das ungefahr im Bereich der Schneide 24 endet. Vom 
Ende des Sacklochs 28 gehen Bohrungen 30 schrag nach au- 
Ben ab, die in Arbeitsrichtung des Werkzeugs 12 vor der 
Schneide 24 miinden. Das Sackloch 28 und die Bohrungen 
30 bilden einen Absaugkanal 28, 30, durch den mit einer 60 
nicht dargestellten Saugpumpe bei der Herstellung des In- 
nendurchmessers vom Fiihrungsring 10 abgetrenntes Mate- 
rial abgesaugt werden kann. 

[0019] Das Werkzeug 12 weist ein Einpress werkzeug in 
Form eines rohrformigen Einpressstempels 33 auf. Der Ein- 65 
pressstempel 33 ist axial verschieblich auf das als Raum- 
werkzeug ausgebildete Werkzeug 12 aufgesetzt. Mit dem 
Einpressstempel 33 wird der Fiihrungsring 10 in den Sitz 20 
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eingepresst, be vor mit dem Raum werkzeug der Innendurch- 
messer des Fiihrungsrings 10 hergestellt (fertig bearbeitet) 
wird. Zum Einsetzen in den Sitz 20 kann der Fiihrungsring 
10 auf das Zentrierelement 26 des Werkzeugs 12 aufgesetzt 
sein. Auf diese Weise lasst sich der Fiihrungsring 10 mit 
dem erfindungsgemaBen Werkzeug 12 in den Sitz 20 am 
Ende der Pumpenbohrung 16 verbringen. 
[0020] Fig. 2 zeigt die erfindungsgemaBe Herstellung des 
Innendurchmessers eines Gleitrings anhand eines Gleitlage- 
rings 32 der nicht dargestellten Kolbenpumpe. Der Gleitla- 
gering 32 ist ein S interring aus Metall. Er ist einen Gleitla- 
gersitz 34 eingepresst, der von einem zylindrischen, axialen 
Abschnitt der gestuft ausgefiihrten Exzenterbohrung 18 ge- 
bildet wird. 

[0021] Das in Fig. 2 dargestellte, erfindungsgemaBe 
Werkzeug 36 ist stangenformig und weist eine umlaufende 
Schneide 38 sowie ein in Arbeitsrichtung vor der Schneide 
38 angeordnetes, zylindrisches Zentrierelement 40 auf, der 
das Werkzeug 36 beim Bearbeiten einer Innenoberflache des 
Gleitlagerrings 32 zentriert und fiihrt. Zur Bearbeitung der 
Innenoberflache des in den Gleitlagersitz 34 eingepressten 
Gleitlagerrings 32 wird das Werkzeug 36 mit seiner 
Schneide 38 durch den Gleitlagering 32 gestoBen, wobei die 
Schneide 38 den Innendurchmesser des Gleitlagerrings 32 
mit hoher MaBgenauigkeit und Oberflachengiite herstellt. 
[0022] Ebenso wie das in Fig. 1 dargestellte Werkzeug 12 
weist das in Fig. 2 dargestellte Werkzeug 36 einen Absaug- 
kanal 28, 30 mit in Arbeitsrichtung vor der Schneide 38 
miindenden Bohrungen 30 auf. Zusatzlich weist das Werk- 
zeug 36 in Fig. 2 eine Anzahl Druckluftbohrungen 42 auf, 
die um den Absaugkanal 28 herum angeordnet sind. Die 
Druckluftbohrungen 42 gehen zwischen den schrag nach au- 
Ben verlaufenden Bohrungen 30 des Absaugkanals 28, 30 
hindurch und miinden an einem vorderen Stirnende des 
Werkzeugs 36. Das zylindrische Zentrierelement 40 des in 
Fig. 2 dargestellten, erfindungsgemaBen Werkzeugs 36 ist 
mit achsparallelen Nuten 44 an seinem Umfang versehen. 
Durch die Druckluftbohrungen 42 ist es moglich, Druckluft 
in die Exzenterbohrung 18 zu blasen, die durch die Nuten 44 
im Zentrierelement 40 in Richtung der Schneide 38 des 
Werkzeugs 36 durchtritt. Auf diese Weise ist es moglich, bei 
der Herstellung des Innendurchmessers des Gleitlagerrings 
32 vom Gleitlagerring 32 abgetrenntes Material auszublasen 
und durch den Absaugkanal 28 abzusaugen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Innendurchmessers 
eines Gleitrings, wobei der Gleitring in einen Gleit- 
ringsitz eingesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach Einsetzen des Gleitrings (10; 32) in den 
Gleitringsitz (20, 34) ein Innendurchmesser des Gleit- 
rings (10; 32) hergestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Innendurchmesser spanend hergestellt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Innendurchmesser mit geometrisch be- 
stimmter Schneide (24; 38) hergestellt wird. 

4. Werkzeug zur Herstellung eines Innendurchmessers 
eines in einen Gleitringsitz eingesetzten Gleitrings, mit 
einer Bearbeitungszone, in der eine Bearbeitung des 
Innendurchmessers des Gleitrings stattfindet, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Werkzeug (12; 36) ein Zen- 
trierelement (26; 40) zur Zentrierung des Werkzeugs 
(12; 36) aufweist. 

5. Werkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Werkzeug (12; 36) ein spanendes Werk- 
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zeug (12; 36) ist und dass das Werkzeug (12; 36) einen 
Absaugkanal (28, 30) aufweist, der im Bereich der Be- 
arbeitungszone miindet. 

6. Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Werkzeug (36) eine Druckluftbohrung 
(42) aufweist, durch die der Bearbeitungszone Druck- 
luft zufuhrbar ist. 

7. Werkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Werkzeug (12; 36) ein Raumwerkzeug ist. 

8. Werkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Werkzeug (12) ein Einpress werkzeug (33) 
fur den Gleitring (10) aufweist, das axial verschieblich 
am Werkzeug (12) gefiihrt ist. 

9. Werkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Einpresswerkzeug als rohrformiger Ein- 
press stempel (33) ausgebildet ist, der axial verschieb- 
lich auf das Werkzeug (12) aufgesetzt ist. 
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